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1. Uvod 



Kompletza balansiranje u terenskim uslovima "Easy Balane" se sastoji: 

- mereni most 

- akcelerometri 2 kom. 2g ili 20g 

- opticka sonda 

- stativza opticku sondu 

- kablovi, 3 kom duzine 3m 

- kabl za napajanje 

- kabl za povezivanje sa kompjuterom duzine 1 .5m 

- produzni kabl za povezivanje sa kompjuterom duzine 3m 

- program "Easy Balance" 

- kofer 

Minimalna konfiguracija za upotrebu programa "Easy Balance": 

-Windows 2000 
-Pentium 11-400 Mhz 
-128Mb RAM 

- Slobodan COM port 
-displej VGA 1024*768 

Sistem je namenjen za uravnotezavanje rotirajucih masa koje nije moguce 
uravnotezavati na masiniza balansiranje. 

Uredaj je tako koncipiran tako da se prilikom merenja napajanje obavlja 
iskljcivo iz ugradene baterije. Mre ni kabl se koristi za punjenje. 

Baziran je na Maksvel-Morovoj metodi uticajnih koef icijenata, sto znaci da 
za kalibraciju je neophodno imati test merenja sa probnim masama. Na osnovu 
dva test merenja sa probnim (test) masama i osnovnog merenja (bez test masa) 
program izracunava parametre koji opisuju ponasanje sistema i dalje podatke 
korekcionih masa (faza i amplituda) u zeljenim jedinicama. Sistem je namenjen 
prvenstveno za dvostrano uravnotezavanje, ali je takode mouguce i jednostrano. 

Program prikazuje medurezultate (rezultate probnih merenja), finalani 
rezultat numereicki (u zeljenim jedinicama) i graficki kao i dozvoljeni zaostali 
debalans. 



Uvod 
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Na zadnjoj strani nalazi se prikljucak za napajanje, prekidac i taster za 
prinudno startovanje punjenja baterije. 

Prikljucak za napajanje se koristi zajedno sa mre nim kablom samo za 
punjenje ugradene baterije. 

Prekidac napajanja ima dvostruku funkciju. Ukoliko je mre ni kabl 
ukljucen, tada ukljucuje/uskljucuje punjenje baterije, a ako nije prikljucen tada 
ukljucuje/uskljucuje rad uredaja. 

Taster za prinudno startovanje punjenja baterije se koristi samo ukoliko 
punjenje baterije nece samo da krene jer je baterija potpuno prazna. 
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@ Optic 
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O Reset 
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Na prednjoj ploci uredaja nalaze se prikljucci i svetlece diode koje 
prikazuju status uredaja. 

Prikljucci imaju sledecu namenu: 

- Left , Right - ulaz za levi / desni akcelerometar 

- Optic - ulaz za opticku sondu 

- Com port - prikljucak za vezu sa kompjuterom 
Akcelerometri i opticka sonda imaju kratke kablove i uvekse spajaju preko 

produ nih kablova. Kompjuter se spaja preko odgovarajuceg kabla, a ako je 
potrebno mo e da se doda i produ ni kabl. Svi kablovi se nalaze u kompletu. 



Znacenje svetlecih dioda : 

Power D/A - digitalno i analogno napajanje uredaja 

Optic - signal kada je ref leksivna markica prosla ispred optike 

Charge - punjenje baterije, kada trepce baterija je puna 

Comm - komunikacija sa kompjuterom je u toku 

Reset - reset uredaja od strane kompjutera 

Batt low - baterija je prazna 

Error - greska u radu, ukoliko se ne ugasi potreban je servis 
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3. Postavlianie 



3.1. Postavljanje davaca 

Postavljanje davaca na sklop koji se uravnotezava obuhvata izbor mesta, 
orijentaciju davaca i pricvrscivanje. 

Prilikom izbora mesta za postavljanje davaca moraju da se uzmu u obzir 
viseelemenata: 

- davaci treba da budu sto razmaknutiji 

- davaci treba da budu sto blize korekcionim ravnima 

- davaci treba da budu postavljeni na cvrstim delovima sklopa 



Orijentacija davaca podrazumeva da davac bude u 
horizontalnom polazaju i da strelica na davacu ima isti pravac 
kao i vibracija koja se meri. 



LEFT 



Prilikom pricvrscivanja davaca mora da se vodi racuna da davac ima cvrstu 
vezu sa delom gde se meri vibracija. To znaci da vibriranje dvaca treba da bude 
isto kao i dela na koji je pricvrscen. 

Pricvrscivanje davaca moze da se uradi na tri nacina: 

- mehanicki (srafljenje i si.) 

- lepkom ili dvostruko lepljivom trakom 

- privezivanjem raznim vrstama obujmica 



Akcelerometri moraju uvek da budu na odgovarajucoj 
strani. Akcelerometar oznacen sa "LEFT" treba da bude uvek na 
levoj strani i akcelerometar oznacen sa "RIGHT" na desnoj 
strani. 



LEFT 



RIGHT 
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3.2. Postavljanje optike 

Provo je neophodno da se zalepi ref leksiona markica na izlozeni deo rotora 
sklopa koji uravnotezavamo. Ona je dimenzija 2x2 cm sjajno bele ili srebrne 
boje. Radi sto boljeg merenja ugla, treba da bude zalepljena na sto vecem 
precniku, minimalno 1 0 cm. 

Optika se postavlja na stalak tako da laserski zrak koji osvetljava 
refleksionu markicu bude horizontalan i upravan na osu obrtanja sklopa koji 
merimo. Rastojane sa koje optika moze da detektuje prolazak markice je od 30 - 
80 cm. Ukoliko je sve pravilno podeseno, LED na zadnjoj strani optike treba da se 
upali kada laser osvetli markicu. Za probu optike je pozeljno da se rukom zavrti 
rotor da se videlo da li se LED pali pri prolasku markice. 



Na zadnjoj strani optike nalaze se utikac za kabl 
za spajanje sa mernim mostom, LED indikator koji 
pokazuje prolaz ref leksione markice i potenciometar za 
podesavanje. 

Potenciometar treba da stoji okrenut ne levu 
stranu. Ukoliko postoji svetlo koje direktno svetli u 
objektiv, moze biti potrebno da se potenciometar okrene 
malo na desno. 

Jaki izvori svetla koji direktno svetle u objektiv, 
mogu dovesti do toga da optika ne moze da radi. 
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4. Balansiranie 



4. 1 . Podesavanje hardvera 

Prvi korak merenja ]e podesavanje hardvera. Tu se vrsi izbor com porta (od 
COM1 do COM8). Klikom na "Test" proverava se da li je merni most prikljucen na 
izabran com port . Ukoliko je prikljucen, pojavice se poruka da je port spreman i 
verzija firmvera. U suprtonom slucaju pojavice se poruka greske za konkretan 
slucaj. 
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Podesavanje | Novo mer. 


Rotor Test mase | Kalibracija | Balansiranje | Kalkulator | 




PODESAVANJE 



/rednosti — 
test masa 



Com port 



^^^^ ^ Kalibracija 



Com 1 jj Test 



Akcelerometar 



^ [2g| r 20g 



* 50Hz r 200Hz 



Kalibracija akcelerometara 


Levi akcelerometar 


Desni akcelerometar 










Plus Ge 000 








Snimi kalibraciju 




Minus Ge 












OK 


Prekid 





Hardverski reset mernog mosta... 
Firmver: Easy Balance Ver. 1.1 



evo Desno 

0 mGe 0 mGe 

0° 0° 



est masom na levoj strani 



1 



0 mGe 

0° 



0 mGe 

0° 



est masom na desnoj strani 

Desno 



0 mGe 

0° 



OmGe 
0° 



ed = 



voljeni zaostali debalans 

0 mg po strani 



Izlaz iz programa 



Izbor akcelerometra se vrsi u 
zavisnosti koje koristimo. Uz merni most 
se isporucuju ±2g akcelerometri. 
Opcionalni su ±20g. 
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Com port 



Com 1 t] Test 



Akcelerometar 



OK 



r 



* 1 2d r 20g e 50Hz r 200Hz 



Levi akcelerometar 








Plus Ge 




000 




Minus Ge 







Desni akc< 



elerometar 



Snimi kalibraciju 



Prekid 



Balansiranje 



U zavisnosti od fekvencije signala 
koji merimo, tj. broja obrtaja rotora koji 
balansiramo, neophdno ]e izabrati 
analogni filtar na ulazu u merni most. 

Ukoliko je broj obrtaja rotora 
manji od 3000 0 /min 7 biramo ulaz za 
50Hz. Ukoliko je visi, onda biramo ulaz 
za200Hz. 
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PODESAVANJE 



Com port 




Com 1 -t| 


Test 





Akcelerometar 



f 2g r 20g 



p 50Hz r 200Hz 



Kalibracija akcelerometara 



Levi akcelerometar 












Plus Ge 




000 






Minus Ge 









Brometar 



Desni akcelerometar 



Snimi kalibraciju 



OK 



Prekid 



Opcija "OK" prohvata izabrani com 
port, akcelerometar i ulaz i pamti da su 
izabrane za buducu uptrebu. Pri 
ponovnom startovnju programa iste ce 
biti ponovo same izabrane. 
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Com port 



Com 1 tJ Test | 



Akcelerometar 

[2gj r 20g 



p 50Hz r 200Hz 



Kalibracija akcelerometara 



Levi akcelerometar 




Desni akcelerometar 








Plus Ge 


000 








Snimi kalibraciju 


Minus Ge 





OK 



Prekid 



Opcija "Prekid" odbacuje izabrani 
com port, akcelerometari ulaz. Stanje 
ovih opcija bice kao pre podesavanja. 
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Com port 



Com 1 jj Test 



Akcelerometar 

- [2gj r 20g 



Ulaz 



50Hz r 200Hz 



Kalibracija akcelerometara 



OK 



Levi akcelerometar 




Desni akcelerometar 








Plus Ge 


000 








Snimi kalibraciju 


Minus Ge 
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4.1.1 Kalibracija akcelerometara 



Kalibracija akcelerometara je neophodan korak u koriscenju uredaja. 
Kalibracija se obvlja samo jednom, kada se prikljuci novi akcelerometar i podaci 
o kalibraciji se cuvaju za dalju upotrebu. Kalibraciju treba ponoviti samo u 
slucaju promene akcelerometara. Za kalibraciju se koristi gravitacija. 
Akcelerometar se okrece na bok 7 prvo na jedan (oznacen sa "+"), a zatim na 
drugi (oznacen sa "-"). Na osnovu izmerenih podataka program izracunava 
kalibracione konstante akcelerometara. 



^^^^^ HI* 
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1 Podesavanje | Novo mer. 

* r Leva strana — . 


Rotor Testmase | Kalibracija | Balansiranje | Kalkulator | 

/rednosti 1 




PODESAVANJE 



Com port 



Com 1 jj Test 



Akcelerometar 



2g r 20g 



Ulaz 



e 50Hz r 200Hz 



evo Desno 

0 mGe 0 mGe 

0° 0° 



Kalibracija akcelerometara 



Levi akcelerometar 








^^Plus Ge 






000 






Minus Ge 









Desni akcelerometar 



Snimi kalibraciju 



lerometar 



OK 



Prekid 



COM 1 spreman... 



Hardverski reset mernog mosta... 
Firmver: Easy Balance Ver. 1.1 



est masom na levoj strani 

evo Desno 

0 mGe 

0° 



0 mGe 

0° 



est masom na desnoj strani 

Desno 

0 mGe 

0° 



0 mGe 

0° 



ed = 



voljeni zaostali debalans 

0 mg po strani 



Izlaz iz programa 



Pre kalibracije je neophodno da se obave podesavanja iz predhodnog 
poglavlja. 

Prvi korak kalibracije je izborakcelerometra koji se kalibrise, levi ili desni. 
Pocedura kalibracije se prvo obavlja za jedan akcelerometar, a zatim za 
drugi, redosled nije bitan. 
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Izabrani akcelerometar (na slici 
levi), treba da se okrene tako da strana 
oznacena sa " + " bude gore i zatim 
kliknuti na'PlusGe". 



Pojavljuje se poruka. Kliknuti na 
"OK" i sacekati 3 sekunde. Ukoliko se 
desi greska, pojavice se odgovarajuca 
poruka i shodno tome treba ponoviti 
zadnju operaciju. 

Izabrani akcelerometar (na slici 
levi), treba da se okrene tako da strana 
oznacena sa "-" bude gore i zatim 
kliknuti na "Minus Ge". 



t: 



Pojavljuje se poruka. Kliknuti na 
"OK" i sacekati 3 sekunde. Ukoliko se 
desi greska, pojavice se odgovarajuca 
poruka i shodno tome treba ponoviti 
zadnju operaciju. 

Operacija se ponavlja i za desnu 
stranu na potpuno isiti nacin. 

Posle obavljene kalibracije 
neophodno je da se snime rezultati 
kalibracije da bi ostali spremni za dalju 
upotrebu. 
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PODESAVANJE 



Com port 



Com 1 -7J Test | 

Kalibracija akcelerometara 

[celeromel 



Akcelerometar 

* 2g r 20g 



Ulaz 



t* 50Hz r 200Hz 




OK 



Prekid 



A 



Okreni + 
akcelerometra 
na gore 



OK 



PODESAVANJE 



Com port 



Com 1 i\ Test | 



Akcelerometar 

ff 2g r 20g 



p 50Hz r 200Hz 



Kalibracija akcelerometara 

Levi akcelerometc 
Plus Ge 
Minus Ge 





Desni akcelerometar 






15 


Snimi kalibraciju 







Prekid 



A 



Okreni - 
f \ akcelerometar 
na dole 



OK 



PODESAVANJE 



Akcelerometar 



Com port 

Com 1 Test | c 1 2g| r 20g 



p 50Hz r 200Hz 



Kalibracija akcelerometara 

Levi akcelerometar 
Plus Ge 
Minus Ge 



000 



Desni akcelerometar 



Snimi kalibraciju 



OK 



Prekid 
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4.2. Novomerenje 

Opcija "Novo merenje" vrsi pripremu za novi krug kalibracije i mernja. Vec 
izmerene vrednosti i izracunati koeficijenti se brisu kao i uneti podaci o rotoru. 
Jedino ostaje vec izabran com port i tip akcelerometara. 



180 



Rezultat balansiranja 

Pozicija A 

Masa: 
Ugao: 
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Ver. 1.1 



Balansiranje Kalkulator 



ODBACIVANJE IZMERENIH 
|\ VREDNOSTI I PRIPREMA 
ZA NOVOMERENJE? 



OK 



Prekid 



0 mg 

0° 



Pozicija B — 
Masa: 0 mg 

Ugao: 0 ° 



Pozicija A 
Masa: 
Ugao: 



Pozicija B 



0 mg Masa: 
0 ° Ugao: 



0 mg 

0° 



COM 1 spreman... 




Hardverski reset mernog mosta... 




Firmver: Easy Balance Ver. 1.1 









-Izmerene vrednosti 


Jiau u» test masa 

Levo 


Desno 


Masa: 0 mGe 


0 mGe 


Ugao: 0 


0° 


Start sa test masom na levoj strani 


Levo 


Desno 


Masa: 0 mGe 


0 mGe 


Ugao: 0 


0° 


Start sa test masom na desnoj strani 


Levo 


Desno 


Masa: 0 mGe 


OmGe 


Ugao: 0 


0° 



- Maks. dozvoljeni zaostali debalans — 

ed = 0 mg po strani 



Izlaz iz programa 
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4.3. Unosenje podataka o rotoru 

Unosenje podataka o rotru je neophodno da bi se odredila tolerancija 
balansiranja. Takode se tu vrsi izbor jedinica ugla, kao nacina poravke. 




\to mer J 



field balancing software 

Ver. 1.1 



I Podesavanje 



Test mase 




270 



180 



Rezultat balansiranja 

Pozicija A — 

Masa: 0 mg 

Ugao: 0 0 



Pozicija B — 
Masa: 0 mg 

Ugao: 0° 




270 



180 

Rezultat balansiranja 

Pozicija A i-Pozicija B 



Masa: 
Ugao: 



0 mg Masa: 
0 ° Ugao: 



0 mg 

0° 





Start bez test masa 






Levo 


Desno 


Masa: 


0 mGe 


0 mGe 


Ugao: 


0° 


0° 


Starts 


a test masom na levoj strani — i 




Levo 


Desno 


Masa: 


0 mGe 


0 mGe 


Ugao: 


0° 


0° 



Start sa test masom na desnoj strani 

Levo Desno 



Ugao: 



0 mGe 
0° 



0 mGe 

0° 



COM 1 spreman... 


J 


Hardverski reset mernog rnosta... 




Firmver: Easy Balance Ver. 1.1 






J 



Maks. dozvoljeni zaostali debalans 

ed = 0 mg po strani 



Izlaz iz programa 



Masa rotora se unosi u odgovarajuce 
polje. Jedinica mase (kg ili g) se takode tu4 
bira. 



I4^S. PODACI O ROTORU 

^ asa rotora 

\_ 4^5 r g g kg 



Broj obrtaja predstavlja maksimalni 
broj obrtaja na kojem rotor koji balansiramo^^^y 
moze da radi. Jedinica je uvek°/min. 



Broj obrtaja rotora 



2000 °/min 



Precnik rotora 



80 mm 



Kvalitet balansiranja 



r G1 e G2.5 r G6.3 r G16 



Jedinice ugla 

p Stepeni r Prakticno 



Nacin popravke debalansa 

r Oduzimanje • Dodavanje 



OK 



Prekid 



Balansiranje 
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PODACI 0 ROTORU 



4.5 



Broj obrtaja rotora — 

2000 °/min 



Precnik rotora 



80 



kg 

Tim ' k( 



Kvalitet balansiranja 



r G1 



* G2.5 r G6.3 r G16 



Jedinice ugla 



Stepeni 



p Prakticno 



Nacin popravke debalansa 

r Oduzimanje 



Dodavanje 



OK 



Prekid 



Precnik rotora je precnik na mestu gde se 
rsi popravka debalansa. Ukoliko su precnici u 
korekcionim ravnima tj. mestima balansiranja 
razliciti, treba da se uzme veci. 

Kvalitet balansiranja se bira na osnovu 
preporuke proizvodaca masine, cija se rotirajuca 
masa balansira. Ukoliko nema podataka 
proizvodaca, moze da se koristi tabela u dodatku 
ovog dokumenta. 



Jedinice ugla mogu biti stepeni ili 
prakticne jedinice. Prakticna jedinica moze biti 
bilo koji deo kruga izmedu jedne trecine i jedne 
sesnaestine. Znaci moze se izabrati bilo koja 
zgodna podela npr. broj lamela ili broj lopatica 
ventilatora ili elise. Ukoliko se koriste prakticne 
jedinice, u kalkulatoru masa se moze izvrsiti 
podela masa na dve susedne pozicije. To znaci^^^^^^. j e 
da ako npr. balansiramo ventilator i treba izvsiti 
korekciju debalansa izmedu lopatica, kalkultor 
masa moze da izvrsi preracunavanje tako da se 
rezultat koji se nalazi izmedu lopatica zameni sa 
dve masa koje se nalaze na lopaticama. 



PODACI O ROTORU 



4.5 



kg 



Broj obrtaja rotora — 

2000 °/min 



Precnik rotora 



80 



Kvalitet balansiranja 

r G1 * G2.5 



r G6.3 r G16 



Jedinice ugla 

Stepeni ff Prakticno 



Nacin popravke debalansa 

r Oduzimanje 



Dodavanje 



OK 



Prekid 



PODACI O ROTORU 



4.5 



Broj obrtaja rotora — 

2000 °/min 



Precnik rotora 



80 



Kvalitet balansiranja 

r G1 p G2.5 



r G6.3 r G16 



Jedinice ugla 



Stepeni 



p Prakticno 



Nacin popravke debalansa 

r Oduzimanje 
OK 



Nacin popravke debalansa je mogucnost da 
se rezultat balansiranja prilagodi u zavisnosti da 
li se korekcija mase radi dodavanje (klinovi, 
balans masa, zabice itd.) ili skidanjem mase 
(busenje, glodanje, brusenjeitd.). Kalkulator 
masa moze da masu kosa se oduzima preracuna 
u broj rupa zeljenog precnika. 



Dodavanje 



Prekid 



if 
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4.4. Test mase 

Testa mase su tegovi koji se koriste za kalibraciju masine. One mogu biti 
komadi zice ili klinovi. Postavljaju se na mesta na rotoru koja su pogodna za 
balansiranje tj. gde je precnik najveci i sto je moguce vise razmaknute. Test mase 
moraju da budu izmerene i pozicionirane sto tacnije ]er od toga direkno zavise 
rezultati merenja. Test mase moraju da budu cvrsto prikacene na rotor. 



-|n|x| 



Podesavanje]| Novo mer. | Rotor Test ma: 




field balancing software 

Ver. Ijf 

acija | Balansiranje | Kalkulator | 



rlzmerene vrednosti- 




180 



Rezultat balansiranja 

Pozicija A — 

Masa: 0 mg 

Ugao: 0° 



Pozicija I 
Masa: 
Ugao: 



TEST MASE 


Levo 






Desno 


Masa (g): 
Ugao (°): 


1 

180 




Masa (g): 1 
Ugao(°): 180 











OK 



Preporuka 



Prekid 



0 mg 

0° 





Hozicija A 




Pozicija b 






Masa: 


0 mg 


Masa: 


0 mg 




Ugao: 


0° 


Ugao: 


0* 



COM 1 spreman.. 



Hardverski reset mernog rnosta... 
Firmver: Easy Balance Ver. 1.1 



"3 



J 



I 



Start bez test masa 

Levo Desno 



Masa: 
Ugao: 



0 mGe 

0° 



0 mGe 

0° 



Starts 


a test masom na levoj strani — i 




Levo 


Desno 


Masa: 


0 mGe 


0 mGe 


Ugao: 


0° 


0° 


Starts 


a test masom na 


desnoj strani 




Levo 


Desno 


Masa: 


0 mGe 


OmGe 


Ugao: 


0° 


0° 



Maks. dozvoljeni zaostali debalans 

ed = 0 mg po strani 



Izlaz iz programa 



Posle zavrsene kalibracije, test mase se skidaju i mogu da se sacuvaju za 
dalju upotrebu. 

Kalibracija za zeljeni rotor se vrsi u tri test merenja. 

Prvo merenje je merenje rotora kakav jeste. Drugo merenje je sa test 
masom na levoj strani, a trece sa test masom na desnoj strani rotora. 

Velicina i polozaj test masa se odreduje 
tako da one mogu da izazovu znacajnu razliku u 
odnosu na prvo merenje. 



Program daje preporuku velicine i ugla 
test mase posle prvog merenja. 



Balansiranje 





TEST MASE 


Levo 






Desno 


Masa (g): 
Ugao (°): 


1 

180 




Masa (g): 1 
Ugao(°): 180 



OK 



Prekid 
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Parametri test masa mogu da se promene u toku kalibracije. U slucaju da 
automatski odredene test mase ne odgovaraju, program ce sam da sugerise 
promenu polozaja, velicine ili oboje. Posle promene test mase na jednoj od 
strana, neophodno je da se merenje te iste strane ponovi sve dok program ne da 
poruku da je merenje uspesno. 

Podaci o test masama se unose u 
odgovarajuca polja. Velicina test masa je uvek u 
gramima. Polozaj test masa odnosno ugao je u 
stepenima ili prakitcnim jedinicama. 



Parametri test masa se ne 
promeniti posle zavrsene kalibracije. 



mogu 



4^ TEST MASE ^ 

- Levo ^^^^\ 1 r Desno / 



Masa (g): 
Ugao (°): 



1 

180 



Desno 

Masa (g): 1 
Ugao(°): 180 



OK 



Preporuka 



Prekid 
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4.5. Kalibracija 



Kalibracija masine za odredeni rotor se vrsi u tri test merenja. 



P r v o 
merenje j e 
merenje rotora 
kakavjeste. 



field balancing software 

Ver. 1.1 



Podesavanje Novo mer. 



Rotor 



Test mase 



Kalibracija 




270 



180 



Rezultat balansiranja 



Pozicija A 
Masa: 
Ugao: 



— Pozicija I 
0 mg Masa: 
0° Ugao: 



0 mg 

0° 




Izmerene vrednosti- 



Start bez test masa 



180 

Rezultat balansiranja 

Pozicija A — -Pozicija I 



Masa: 
Ugao: 



0 mg Masa: 
0 ° Ugao: 



0 mg 

0° 



Levo Desno 
Masa: 35 mGe 29 mGe 

Ugao: 332° 125° 

Start sa test masom na levoj strani 

Levo Desno 



Ugao: 



0 mGe 

0° 



0 mGe 

0° 



Start sa test masom na desnoj strani 

Levo Desno 



Masa: 
Ugao: 



0 mGe 

0° 



OmGe 
0° 



Merenje, desna strana. 
Komanda primljena... 

Citanje podataka, leva strana. 
Komanda primljena... 

Citanje podataka, desna strana. 

Merenje zavrseno, podaci ispravni.. 



Maks. dozvoljeni zaostali debalans 

ed = 671 .78 mg po strani 



Izlaz iz programa 



Drugo merenje 
j e s a test 
masom n a 
levoj strani. 



Balansiranje 




field balancing software 

Ver. 1.1 



Balansiranje Kalkulator 



Komanda primljena... 

Citanje podataka, leva strana. 
Komanda primljena... 

Citanje podataka, desna strana. 

Merenje zavrseno, podaci ispravni. 
Test masa je odgovarajuca 



Izmerene vrednosti- 



Start bez test masa 



Levo Desno 
Masa: 35 mGe 29 mGe 

Ugao: 332° 125° 



jt sa test masom na levoj strani 

Levo Desno 



75 mGe 
336° 



34 mGe 
133° 



Start sa test masom na desnoj strani 

Levo Desno 



0 mGe 

0° 



OmGe 
0° 



Maks. dozvoljeni zaostali debalans 

ed = 671 .78 mg po strani 



Izlaz iz programa 
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Trece sa 
test masom na 
desnoj strani 
rotora. 



field balancing software 

Ver. 1.1 



Podesavanje Novo mer. 



Rotor 



Test mase 



Kalibracija 



Balansiranje Kalkulator 




270 



180 

Rezultat balansiranja 

Pozicija A — rPozicija i 



Masa: 
Ugao: 



979 mg 

1° 



Masa: 
Ugao: 



0 mg 

0° 




270 



Izmerene vrednosti- 



Start bez test masa 

Levo 


Desno 


Masa: 35 mGe 


29 mGe 


Ugao: 332 


125° 



Komanda primljena... 


J 


Citanje podataka, desna strana. 




Merenje zavrseno, podaci ispravni.. 




Test masa je odgovarajuca 




Sva tri merenja su uspesno obavljena! 




Proracun parametara je uspesno obavljen! 



Maks. dozvoljeni zaostali debalans 

ed = 671 .78 mg po strani 



Izlaz iz programa 



Pre svakog starta, bira se koje merenje 
nam treba (bez test mase, sa test masom na 
levoj ili na desnoj strani). 



MERENJE 


D 


D 


□ 


Merenje 

bez 
test masa 


Merenje sa 
test masom na 
levoj strani 


Merenje sa 
test masom na 
desnoj strani 








s/ 

T Prekid 






Jednostrano balansiranje 



Posle toga, ukoliko je merenje sa test masom, 
program podseca gde treba da se stavi i kolika je. 
Klikom na "OK" pocinje merenje broja obrtaja rotora. 



A 



Start sa probnom masom 

na desnoj strani: 
masa: 1 (g) , ugao: 0 (°) 



OK 



A 



Start sa probnom masom 
t\ na levoj strani: 

masa: 1 (g) , ugao: 0 (°) 

OK 



Balansiranje 
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Pre pocetka merenja potrebno je da 
se proveri broj obrtaja rotora.Kada 
program zakljuci da je broj obrtaja rotora 
stabilan, opcija "Pocetak merenja" bice 
aktivirana. 



Klikom na opciju "Pocetak merenja, 
prestaje mernje broja obrtaja i pocinje 
merenje vibracija. 



Svako od merenja moze da se ponovi, ukoliko ima potrebe. 
Ukoliko su sva merenja obavljena, rezultat se izracunava i prikazuje na 
ekranu. 

Posle zavrsene kalibracije test mase se skidaju i balansiranje moze da 
pocne. 

Svaki dalji start masine daje tacne podatke za taj rotor. 




PROVERA BRZINE 



1608 7m in 



Stabilnost: 99 % 




Pocetak merenja 




Nazad 



PROVERA BRZINE 



| MERENJE U TOKU | j |^ 



Stabilnost: 99 % Pocetak merenja Nazad 



Balansiranje 
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4.6. Balansiranje 

Posto je kalibracijazavrsena, sledci korakje balansiranje. 
Prvo vrsimo korekciju debalansa prema rezultatima dobijenim posle 
kalibracije. 

Sledeci korak je provera da li su mase pravilno odmerene i stavljene na 
odgovarajuca mesta. Kilkom na opciju "Balansiranje" pocinje ponovno merenje. 



-Inlxl 




Test mase 



field balan 

Kalibracija Balansiranje 



incjnp<^kwar€ 

Z^^^r Ver.1.0 

siranje | Kalkulator | 



Pozicija B 



Pozicija A 
Masa: 979 mg Masa: 
Ugao: 181° Ugao: 



0 mg 

0° 




Izmerene vrednosti- 
Start bez test masa 

Levo Desno 

Masa: 35 mGe 29 mGe 

Ugao: 332° 125° 



Start sa test masom na levoj strani 

Levo Desno 



Masa: 
Ugao: 



75 mGe 

336° 



34 mGe 
133° 



Start sa test masom na desnoj strani 

Levo Desno 

Masa: 41 mGe 1 9 mGe 
Ugao: 335° 72° 



Masa rotora = 4.5 k 
Radni broj obrtaja rotora = 2000 o/min 
Precnik rotora = 80 mm 
Kvalitet balansiranja rotora G2.S 
Jedinice merenja ugla -stepeni 
Popravka debalansa dodavanjem mase! 



~7\ 



Maks. dozvoljeni zaostali debalans 

ed = 67 1 .78 ma po strani 




Izlaz izproi 



Provera broja obrtaja i pocetak 
merenja je isti kao i za kalibraciju. 



PROVERA BRZINE 



1 



MERENJE U TOKU 



in 



Stabilnost: 99 % Pocetak merenja Nazad 



Dobijeni rezultati se prikazuju na ekranu. Proces merenja i postavljanja 
korekcionih masa se ponavlja sve dok rezultujuce mase ne budu manje od 
maksimalnog dozvoljenog debalansa. 



Balansiranje 
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4.7. Jednostrano balansiranje 

Postupak jednostranog balansiranja je potpuno isti kao i dvostranog. 
Koristi se za rotore oblika diska tj. kada je rotor veoma tanak pa dinamicka 
komponenta debalansa ne dolazi do izrazaja. Takode se jednostrano 
balansiranje koristi kada nema mesta za dva akcelerometra ili za dve korekcione 
ravni. 

Postupak kalibracije je isti kao i za dvostrano balansiranje. Neophodno je 
da se obavi prvo merenje bez test mase. Drugo i poslednje merenje, u procesu 
kalibracije, moze da bude bilo koje, sa test masom na levoj ili desnoj strani. Bitno 
je samo da ukoliko se koristi merenje sa test masom na levoj strani koristi 
akcelerometar prikljucen na ulaz za levu stranu ili obrnuto. 



Po obavljenom drugom merenu, opcija 
"Jednostrano balansiranje" postaje aktivna. 
Klikom na nju, vrsi se proracun i rezultati se 
prikazuju na ekranu. Za stranu koja se ne 
koristi, amplitude su 0. 



Dalji postupak balansiranja je potpuno isti kao i za dvostrano balansiranje. 




MERENJE 



Merenje 

bez 
test masa 



Prekid 



Merenje sa 
test masom na 
levoj strani 



Merenje sa 
test masom na 
desnoj strani 



Jednostrano balan; 



siranie 



Balansiranje 
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4.8. Kalkulator masa 

Kalkulator masa ima zadatak da 
rezultate balaniranja, tj. podatke o 
korekcionim masama, reprezentuje na 
nacin koji je pogodan za primenu. 

Nacin popravke debalansa, tj da li 
se korekciona masa skida ili dodaje, 
potpuno je isti kao i u "Podacima o 
rotoru". Opcija je duplirana radi lakseg 
pristupa. 



Opcija "Raspored 
opisana kasnije. 



masa 



bice 



Ukoliko se popravka debalansa 
obavlja busenjem, korisno je da se zna 
koliko duboka treba da bude rupa i kog 
je precnika. 



(naAio 



imii 



Nacin popravke debalansa 

f DocP^^nie mase 



4^^Kalkul 

alansa ^^^^\ 



Ikulator masa 




Oduzimanje mase 



Raspored masa 



P Koncentrisana masa 



<~ Podela masa 



Materijal rotora 

r Al Fe 



■ Cu/CuSn c CuZn 



Alat kojim se vrsi oduzimanje mase 

Precnik (mm): 5 



Burgija • Glodac 



Dubina busenja leve korekcije 



Dubina busenja na mestu A (mm): 6.34 Broj rupa: 1 



Dubina busenja desne korekcije 



Dubina busenja na mestu A (mm): 6.8 Broj rupa: 1 -7] 



Izracunaj 



Nazad 



Opcija "Materijal rotora" govori 
sama za sebe i nema potrebe da se 
objasnjava. 

Opcija "Alat kojim se vrsi 
oduzimanje mase" koristi se za unosenje 
podatka o vrsti alata (burgija - konusan 
vrh ili glodac - ravan vrh) kao i precnikpA/ 
burgijeodnosnoglodaca. V^T ° 



Ukoliko je rupa preduboka, moze 
da se podeli na veci broj manjih. Broj 
rupa moze da se izabere za obe 
korekcione ravni. 



Kalkulator masa 



Nacin popravke debalansa 

<* Dodavanje mase 



Oduzimanje mase 



Raspored masa 

P Koncentrisana masa 



<~ Podela masa 



Materijal rotora 

r Al 



p Fe 



r Cu/CuSn r CuZn 



Alat kojim se vrsi oduzimanje mase 

Precnik (mm): 5 



Burgija 



p Glodac 



Dubina busenja leve korekcije 



Dubina busenja na mestu A (mm): 6.34 Broj rupa: 1 ^-| 



Dubina busenja desne korekcije 



Dubina busenja na mestu A (mm): 6.8 Broj ru pa: 1 



Izracunaj 



Balansiranje 
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Opcija "Raspored masa" ima dve 
mogucnosti: 

- Koncentrisana masa i 

- Podela masa. 

Koncetrisana masa se koristi kada 
popravka debalansa moze da se obavi 
bilo gde u korekcionoj ravni, odnosno 
kada su sve ugaone pozicije raspolozive. 
To znaci da se sva popravka debalansa 
za jednu stranu radi u jednoj tacci, u 
skladu sa rezultatima balansiranja. 

Podela masa se koristi kada 
postoji ogranicen broj mesta gde moze 
da se vrsi popravka debalansa, npr. kod 
ventilatora i tada se korekciona masa 
deli na dve najblize moguce pozicije, 
tako da je njihova rezultanta 
ekvivalentna koncentrisanoj korekcionoj 
masi. To znaci da ako popravka 
debalansa treba da se obavi izmedu 
lopatica ventilatora, sto je nemoguce, 
neophodno je da se korekciona masa 
podeli na dve susedne pozicije, dve 
susedne lopatice. 

U ovom slucaju kalkulator masa 
vrsi proracun za obe pozicije. 



Opcija "Nazad" odbacuje promene 
i vraca stari prikaz rezultata na ekran. 
"Izracunaj" izracunava i postavlja na 
ekran rezultate u novom obliku. 



Kalkulator masa 



Nacin popravke debalansa 

<* Dodavanje masi 



Raspored masa 



r Koncentrisana masa 



r Oduzimanje mase 



p Podela masa 



Materijal rotora 

r Al 



<* Fe 



r Cu/CuSn r CuZn 



Alat kojim se vrsi oduzimanje mase 

Precnik (mm): 5 



Burgija 



Glodac 



Dubina busenja leve korekcije 



Dubina busenja na mestu A (mm): 3.78 Broj rupa: 1 
Dubina busenja na mestu B (mm): 4.05 Broj rupa: 1 

Dubina busenja desne korekcije 



Dubina busenja na mestu A (mm): 5.64 Broj rupa: 1 
Dubina busenja na mestu B (mm): 2.44 Broj rupa: 1 



Izracunaj 



Z2 



Nazad 



Kalkulator masa 



Nacin popravke debalansa 

p Dodavanje mase 



Oduzimanje mase 



Raspored masa 



r Koncentrisana masa 



p Podela masa 



Materijal rotora 

r Al 



e Fe 



r Cu/CuSn r CuZn 



Alat kojim se vrsi oduzimanje mase 

Precnik (mm): 5 



Burgija 



p Glodac 



lubina busenja leve korekcije 




busenja na mestu A (mm): 3.78 Broj rupa: 1 -7] 
Dubina busenja na mestu B (mm): 4.05 Broj rupa: 1 



binaJ)usenja desne korekcije 



^^^*4uh i n a J) use i 



busenja na mestu A (mm): 5.64 Broj rupa: 1 -^j 
Dubina busenja na mestu B (mm): 2.44 Broj rupa: 1 -7] 



Izracunaj 



Nazad 



Balansiranje 
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Na slici se 
vide rezultati 
balansiranja 
ventilatora sa 
pet lopatica. 
Rezultati 
balansiranja 
pokazuju da 
korekciona 
masa na obe 
strane treba da 
bude izmedu 
lopatica. 





^6&>64*Ct' fi € |d balancing software 


Podesavanje | 


Novo mer. 




Rotor j 


Test mase 


Kalibracija | 


Balansiranje | 


Kalkulator | 


r Leva strana 




p Desna strana 




Lzmerene vrednosti 






270 



180 



Rezultat balansiranja 



Pozicija A 

Masa: 979 mg 
Ugao: 



3 1/5 




Pozicija B 
Masa: 
Ugao: 



0 mg 
0 1/5 




180 



Rezultat balansiranja 

Pozicija A — 



Masa: 1 .052 g 
Ugao: 4 1/5 



Pozicija B 

Masa: 

Ugao: 



0g 

0 1/5 



r 4.5 kg 

iroj obrtaja rotora = 2000 o/min 
Precnik rotora = 80 mm 
Kvalitet balansiranja rotora G2.5 
Jedinice merenja ugla - prakticne jedinice 1 /5 kruga 
Popravka debalansa dodavanjem mase! 



Start sa test masom na desnoj strani 

Levo Desno 



Masa: 
Ugao: 



41 mGe 
335° 



19 mGe 

72° 



"3 



- Maks. dozvoljeni zaostali debalans 

ed = 671 .78 mg po strani 



Izlaz iz programa 



Na ovoj 
slici se vidi isti 
slucaj, ali su 
korekcione 
mase podeljene 
na susedne 
p o z i c i j e . 
Rezultujaca 
pozicija j e 
obelezena 
plavo, pozicija A 
z e I e n o , a 
pozicija B zuto. 
Vidi se kako su 
korekcione 
mase podeljene 
za nove ulove. 



-Inlxl 



Podesavanje Novo mer. 



field balancing software 

Kalibracija 



test masa 




Balansiranje Kalkulator 



180 

Rezultat balansiranja 

Pozicija A — Pozicija 




180 



Rezultat balansiranja 

Pozicija 

Masa: 
Ugao: 





Pozicija 


871 mg 


Masa: 


4 1/5 


Ugao: 



377 mg 
0 1/5 



jra = 2000 o/mirT ^^^2 T * ^^^7 



Desno 

35 mGe 29 mGe 

332° 125° 



Start sa test masom na levoj strani 

Levo Desno 



Masa: 
Ugao: 



75 mGe 

336° 



34 mGe 
133° 



Start sa test masom na desnoj strani 

Levo Desno 



Masa: 
Ugao: 



41 mGe 
335° 



19 mGe 

72° 



.5 kg 

*oj obftaja rotora = 2000 o/mii 
fhik rotora = 80 mm 
Kvalitet balansiranja rotora G2.5 
Jedinice merenja ugla - prakticne jedinice 1 /5 kruga 
Popravka debalansa dodavanjem mase! 



J 



Maks. dozvoljeni zaostali debalans 

ed = 671 .78 mg po strani 



Izlaz iz programa 



Balansiranje 
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5, Poimovi, definiciie, konvenciie 

Akcelerometar 
Merac ubrzanja, koristi se kao davacza merenje vibracija. 

Balansiranje 
Postupakmerenja i popravke neuravnotezenosti rotora. 

Jednostrano balansiranje (balansiranje u jednoj ravni) 
Postupak balansiranja kada se samo jednim akcelerometrom prikupljaju 
vibracije. Koristi se samo za veoma tanke rotore ili kad nema mesta za dva 
akcelerometra. 

Dvostrano balansiranje (balansiranje u dve ravni) 
Uobicajen postupak balansiranja za sve krute rotore. Prikupljaju se vibracije na 
dva mesta i vrsi se popravka na dva mesta. Ovi postupkom se ukljanja staticki i 
dinamicki debalans. 

Merne ravni 

Ravni upravne na osu rotacije rotora, u koje se postavljaju akcelerometri 
Korekcione ravni 

Ravni upravne na osu rotoacije rotora u koje se stavljaju korekcione i test mase. 
Test mase 

Mase koje se stavljaju na rotor u postupku kalibracije da bi se izmerio odziv 
rotora. 

Korekcione mase 
Mase koje se stavljaju na rotor da bi se izvrsila popravka debalansa. 

Amplituda 
Velicina debalansa za odgovarajucu ravan. 

Ugao 

Ugaoni polozaj debalansa, test mase ili korekcione mase. Nulti polozaj je kada se 
reperna markica okrene na gore (0°). Smer rotacije rotora u pogonskim uslovima 
je i smer povecanja ugla. Tj. ako se rotor okrene za cetvrtinu kruga u smeru u 
kome se okrece pod napajanjem to ce biti 90°. 

Napomena: 

Merne ravni treba da budu razmaknute koliko je to moguce. 

Korecione ravni treba da budu sto blize odgovarajucim mernim ravnima. 



Greske 
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6. Greske 



Greske koje se jave u radu prijavljuju se na dva nacina i to ispisom poruke 
na ekranu i paljenjem indikatora "Error". 

Indikator "Error" se pali u slucaju da merni most ima neki problem. U 
slucaju da se indikator ugasi, znaci da je softver uspeo da resi problem i nastavio 
merenje. Ako indikator nastavi da svetli, poruka greske ce biti ispisana na 
ekranu. 

Na ekranu, takode se mogu pojaviti poruke greske a da indikator "Error" ne 
svetli, i to su greske koje se mogu da pojave u radu sa programom ili u obradi 
signala. 

Error - ova poruka se javlja prilikom podesavanja brzine. Znaci da optika 
nije podesena, kabl optike iskljucen ili da reperne trake nema ili nije 
odgovarajuca. 

Podaci nisu ispravni - optika nije podesena, ref leksiona markica nije dobra 
ili da broj obrtaja nije dobro stabilisan. 

Hardverski problem, Neispravan INI fajl i Neme ini fajla - ukoliko se ova 
poruka pojavi posle ponovnog ukljucenja masine, neophodani konsultacija sa 
proizvodacem ili servis. 



Greske 




7. Dodatak 

Upotreba standarda 

1 . Iz tabele klasa kvaliteta balansiranja izabrati "G broj". 

2. Uz pomoc dijagrama odrediti dozvoljeni zaostali specificni 
debalans, e P erza maksimalni broj obrtaja rotora i izabrani "G broj". 
Zatim pomnoziti e P er sa masom rotora da bi se dobio maksimalni 
dozvoljeni zaostali debalans, U P er. 

3. Podeliti Uper prema broj korekcionih ravni. 

Klase kvaliteta balansiranja 

Tabela pokazuje klase kvaliteta balansiranja za razne tipove rotora. 
Broj "G" je proizvod specificnog debalansa i maksimalne ugaone brzine 
rotora i konstantan je za rotore iste klase. Klase kvaliteta balansiranja se 
razlikuju za faktor 2.5. 

Odrdivanje dozvoljenog zaostalog debalansa - Uper 
Uper = e P er X m m - masa rotora 

Dozvoljeni zaostali debalans je funkcija "G" broja, mase rotora i 
maksimalnog radnog broja obrtaja. Umesto trazenja specificnog debalansa iz 
dijagrama za dati "G" broj i radni broj obrtaja, moze se iskoristiti sledeca 
formula: 

Uper (gmm) = 9549 X G X m Xn 

G - klasa kvaliteta balansiranja iz tabele 
m - masa rotora u kg 

n - maksimalnog radnog broja obrtaja u °/min _1 
Deljenje U per na korekcione ravni 

Uper je ukupni dozvoljeni zaostali debalans i mora da se podeli na 
korekcione ravni. 

Za jednu korekcionu ravan sav Uper dodeljuje toj ravni. 
Za dve korekcione ravni Uper se deli na obe. 

Zakljucak 

Da bi se postigao tra eni kvalitet balansiramka, zazor u lezistima rotora 
(u jL/m) mora da bude manji od e P er . 
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Klase kvaliteta balansiranja za razlicite grupe tipicnih krutih rotora. 



G16 


Pogonske osovine (osovine elisa, kardani...) 

Delovi za mlinove 

Delovi za poljoprivredne masine 

Delovi motora za automobile, kamione... 

Radilice motora sa sest ili vise cilindara 


G6.3 


Delovovi za industrijske masine 
Bubnjevi za centrifuge 

Bubnjevi za masine za stampanje i proizvodnju papira 
Ventilatori 

Sklopovi gasnih turbina za avione 

Trkaci, zatezaci 

Radna kola pumpi 

Delovi alatnih i drugih masina 

Srednji i veliki rotori el. motora bez cpec. zahteva 

Mali rotori koji rade u uslovima velikih vibracija 

Pojedinacni delovi motora sa spec, zahtevima 


G2.5 


Gasne i parne turbine 

Kruti rotori turbo-generatora 

Radna vretena alatnih masina 

Srednji i veliki rotori el. motora sa spec, zahtevima 

Mali rotori el. motora 


Gl 


Magnetofoni i si. 

Radna vretena brusilica 

Mali rotori el. motora sa spec, zahtevima 
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